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55 (57) Abstract: The invention relates to a po- 

sitioner, especially for a valve that can be ac- 
tuated by means of a drive. The inventive po- 
sitioner comprises a locator (9) for detecting 
the real position of an actuator (7) and a con- 
trol unit (13) for comparing the real position 
with a desired position that can be predeter- 
mined and for generating an actuating signal. 
A magnet (18) having a magnetoresistive sen- 
sor, preferably a GMR sensor, is provided as 
the locator. The locator (9) is less easily soiled 
and is less prone to wear and tear than a con- 
ventional slider potentiometer. The positioner 
is thus less interference-prone. 

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung 
betrifft einen Stellungsregler, insbesondere 
fur ein durch einen Antrieb betatigbares 
Ventil. mit einem Positionsgeber (9) zur 
Erfassung der ist-Position eines Stellglieds 
(7) und mit einer Reglereinheit (13) 
zum Vergleich der lst-Position mit einer 
vorgebbaren Soil-Position und zur Erzeugung 
eines Stellsignals. Als Positionsgeber ist ein 
Magnet (18). mit einem magnetoresistiven 
Sensor, vorteilhaft mit einem GMR- Sensor, 
vorgesehen. Der Positionsgeber (9) 
ist weniger schmutzempfindlich und 
verschleifibehaftet als ein herkommliches 
Schleifpoteniiometer. Der Stellungsregler ist 
somit weniger storanfallig. 



m 
m 

O 

O 




WO 01/75344 Al lillllllllllllllllllUllllllllllllllHllI 



(84) Bestimmungsstaaten (regional): europaisches Patent (AT, 
BE, CH, CY, DE, DK, ES. Fl. FR, GB. GR, IE, IT, LU. MC. 
NL, PT. SE, TR). 

Veroflentlicht: 

— mit internationalem Recherchenbericht 

— vor Ablauf der fur Anderungen der Anspriiche geltenden 
Frist; Yerdffentlichung wird wiederholt, falls Anderungen 
eintreffen 



Zur Erkidrung der Zweibuchstaben-Codes, und der anderen 
Abkurzungen wird auf die Erklarungen ("Guidance Notes on 
Codes and Abbreviations") am Anfangjeder reguldren Ausgabe 
der PCT-Gazette verwiesen. 



WO 01/75344 



PCT/DE01/01283 



1 

Beschreibung 

Stellungsregler, insbesondere fur ein durch einen Antrieb 
betatigbares Ventil 

5 

Die Erfindung betrifft einen Stellungsregler, insbesondere 
fur ein durch einen Antrieb betatigbares Ventil, nach dem 
Oberbegriff des Anspruchs 1. 

. v 

10 Aus der EP 0 637 713 Al ist bereits ein derartiger Stellungs- 
regler fur ein durch einen Antrieb betatigbares Ventil be- 
kannt. Das Ventil ist in einer Rohrleitung eingebaut und 
steuert durch einen entsprechenden Hub eines mit einem 
Ventilsirz zusamrnenwirkenden Schlieflkorpers den Durchtritt 

15 eines Mediums. Ein pneumatischer Antrieb ist liber eine Schub- 
stange mit dem Schlieft korper verbunden. An die Schubstange 
greift ein Hebel an, der auf einen Potentiometer als Posi- 
tionsgeber des Stellungsreglers einwirkt. Das Potentiometer 
erfasst die Ist-Position des Stellglieds. Diese wird in einer 

20 Reglereinheit des Stellungsreglers mit einer vorgebbaren 
Soli-Position verglichen. In Abhangigkeit der ermittelten 
Abweichung erzeugt die Reglereinheit ein Stellsignal zur 
Steuerung des pneumat ischen Antriebs. Der Sollwert wird dem 
Stellungsregler durch ein normiertes Signal, beispielsweise 

25 eine 4 bis 20 mA-Schni ttstelle oder ein digitales Feldbuste- 
legramm, vorgegeben. Die Aufgabe des Stellungsreglers besteht 
also darin, den vorgegebenen Sollwert der Position des Stell- 
glieds in ein pneumatisches Drucksignal umzusetzen, das dem 
pneumatischen Antrieb zugefiihrt wird und in einer ent- 

30 sprechenden Position der Schubstange resultiert. 

Daneben sind Klappenvent ile bekannt, in welchen der Offnungs- 
winkel einer Drehklappe mit Hilfe eines Drehpotent iometers 
erfasst wird. In diesem Fall erzeugt ein Stellungsregler ein 
' 35 Stellsignal fur einen Schwenkantrieb, der die Drehklappe 
betatigt. 
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Wegen ihrer einfachen und preiswerten Technik werden zur 
Posi tionserf assung haufig Schleif potentiometer verwendet, 
cieren Vorteil eine relativ einfache Erzeugung eines auswert- 
baren elektrischen Stellungssignals bei einem geringen Strom- 
5 verbrauch ist. Beispielsweise ein mit 3 V betriebenes 

10 kCl Potentiometer verbrauch: maximal nur 300 piA. Die Hub- 
oder Drehbewegung des Stellglieds wird liber entsprechende 
Anbauteile, beispielsweise uber einen. Drehhebel mit einem 
umschaltbaren Zahnradgetriebe , auf die Drehachse des Poten- 

10 tiometers gegeben und die vom Schleifer abgegrif fene Teil- 

spannung auf den Analogeingang einer analogen oder digitalen 
Reglereinheit ubertragen. Der Er f assungsbereich des Dreh- 
winkels fur Schwenkantriebe betragt ublicherweise maximal 
120 c . Fur Schubantriebe betragt der Erf assungsbereich maximal 

15 15 mm. Die iineare Bewegung kann mittels einer Umsetzungs- 

mechanik ebenfalls in einem Drehwinkel von maximal 120° lunge-' 
wandelt werden. 

In vielen Bereichen der Prozess- und Energietechni k hangt der 
20 storungsf reie Betrieb einer Anlage von der einwandf reien 

Funktion der eingesetzten Regelventile ab. Stillstande von 
Anlagen oder Anlageteilen, verursacht durch ausgef allene Kom- 
ponenten, vermindern die Produktionskapazi tat und die mog- 
liche Auslastung der Anlage erheblich. Eine Verminderung von 
25 Stillstandszeiten uhd eine erhohte Anlagenzuverlassigkeit 

sind somit wesentliche Ziele fur den wirt schaf tlichen Betrieb 
einer Anlage. 

Haufig verwendete elektromechanische Schleif potentiometer zur 
30 Dreh- oder Linearpositionserf assung besitzen auf grund ihres 
Aufbaus Nachteile in der Langzeitstabilitat wegen Abnutzung 
und Oxidation der Kontaktbahnen sowie in der Schwingungsf es- 
tigkeit. Nach langerem quasi-statischem Betrieb neigen ihre 
Schleifer zum Kleben. Durch mechanischen VerschleiB werden 
35 die Schleifer und Widerstandsschichten mit der Zeit abgenutzt 
oder durch Alterung und Oxidation in ihrer Beschaf f enheit 
verandert. Bei elektromechanischen Schleif potentiometern wird 
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die Dreh- oder Linearbewegung mittels einer durchgehenden 
Achse ubertragen. Eine geeignete Abkapselung vor Umweltein- 
flussen ist daher sehr aufwendig und selbst von Alterung und 
Verschleift betroffen. 

Aus der EP 0 680 614 Bl ist eine Vorrichtung zum Erfassen 
einer Winkelposi t ion eines Objektes bekannt . Die in dieser 
Patentschrif t beschriebenen Sensoren nach dem giant magneto- 
resistiven (GMR-) Effekt bestehen aus abwechselnd hartmagne- 
tischen und weichmagnetischen Metallschichten . Diese sind 
jeweils nur wenige Atomlagen dick und werden auf einem Sili- 
ziumtragermaterial auf gesputtert . Diese Sensoren besitzen 
eine grofte Abhangigkeit ihres Widerstands von der Richtung 
eines einwirkenden Magnet feldes . Mit einem GMR-Sensor ist 
somit eine Winkelpositonsanderung eines Magneten gut erfass- . 
bar. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, einen Stellungs- 
regler, insbesondere fur. ein durch einen Antrieb betatigbares 
0 Ventil, zu schaffen, der sich bei geringem Herstellungsauf - 
wand durch eine verbesserte Unempf indlichkeit gegen Storungen 
auszeichnet . 

Zur Losung dieser Aufgabe weist der neue Stellungsregler der 
5 eingangs genannten Art die im kennzeichnenden Teil des 

Anspruchs 1 angegebenen Merkmale auf. In den Unteranspruchen 
sind vorteilhafte Weiterbildungen des Stellungsreglers be-, 
schrieben. 

0 Durch die Erfindung werden die Nachteile her kommlicher 

Potentiometer vermieden, da ein kontaktloses Potentiometer, 
das im Wesentlichen aus einem Magneten und einem magneto- 
resistiven Sensor besteht, verwendet wird. Der neue Posi- 
tionsgeber liefert auch im statischen Fail die genaue Ist- 

15 Position des Stellglieds. Eine ohnehin geringe Unlinearitat 

des Ausgangssignals ist leicht kompensierbar . Zwischen Magnet 
und magnetoresistivem Sensor kann in einfacher Weise eine 



WO 01/75344 



PCT/DE01/01283 



10 



15 



30 



35 



Trennwand zur Kapselung und damit zum Schutz vor Umweltein- 
fliissen angebracht werden. Der Positionsgeber ist somit 
aufierst unempf indlich gegen Verschmutzung und rauhe Umgebung 
Der Magnet kann auBerhalb des Sensorgehauses an einem Schub- 
oder Schwenkantrieb leicht so befestigt werden, dass seine 
magnetischen Feldlinien durch die Gehausewand auf den magne- 
toresistiven Sensor einwirken. In das Sensorgehause ist eine 
Auswerteschaltung integrierbar , die anhand der Widerstands- 
anderung des magnetoresist iven Sensors eine dem Drehwinkel 
bzw. dem linearen We'g des Magneten proportionale Spannung 
erzeugt und somit einer Reglereinheit ein der Ist-Position 
entsprechendes, gegeniiber Stbreinf liissen unempf indliches. 
Signal liefert. 



In einfacher Weise ist ein minimaler Abstand zwischen Magnet 
und Sensor einzuhalten, urn insbesondere bei einem GMR-Sensor 
eine Beschadigung der hartmagnetischen Schichten zu vermei- 
den, da bei diesem Sensortyp die Starke des Magnetfelds 15 
kA/m nicht iibersteigen darf. Durch das kontaktlose Prinzip 
20 des neuen Positionsgebers entfallt das Problem kratzender 
oder klebender Schleifpotentiometer . Bei Anwendungen, in 
denen das Potentiometer einem permanenten Rutteln ausgesetzt 
ist, bietet das kontaktlose Prinzip ebenso Vorteile wie im 
quasi-statischen Fall, wenn die Potentiometerstellung Uber 
25 lange Zeir nicht verandert wird und sich der Schleifer eines 
Schleifpotentiometers durch Regelunruhe in der Strecke in die 
Widerstandsschicht eingraben und evtl. dort hangen bleiben 
wiirde. Bildet der Magnet das mit dem Stellglied gekoppelte 
Bewegungsteil des Positionsgebers, so koppelt er ohne me- 
chanische Durchfiihrung die Stellbewegung durch sein Magnet- 
feld in den magnetoresistiven Sensor ein. Durch entsprechende 
Anbauteile kann in einfacher Weise eine exakte Dreh- oder 
Linearbewegungsfuhrung des Bewegungsteils sichergestellt 



werden . 



Wird der Magnet. als Permanentmagnet ausgebildet, so ermdg- 
licht dies einen besonders einfachen Aufbau, da der Magnet 
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keine Stromzuf iihrung benbtigt und den Strombedarf des Posi- 
tionsgebers nicht erhoht. 

Eine vorteilhaft deutliche Widerstandserhohung des magneto- 
resistiven Sensors ergibt sich, wenn ein sogenannter aniso- 
trop magnetoresistiver Sensor verwendet wird. Bei Drehungen 
der Magnetisierung der Schicht beziiglich der Stromrichtung 
eines in der Schicht des Sensors f liefienden Messtroms tritt 
bei diesem Sensortyp eine Widerstandsanderung auf, die einige 
Prozent des normalen isotropen Widerstandes betragen kann. 
Damit wird ein ausreichend hoher Signalstorabstand des Mess- 
signals erreicht. 

Wird ein sogenannter giant magnetoresistiver (GMR-) Sensor 
eingesetzt, so hat dies den Vorteil, dass die Widerstandsan- 
derung in einem weiten Bereich f eldstarkeunabhangig ist und 
lediglich empfindlich auf die Richtung des Magnetfeldes 
reagiert. Die Richtungsabhangigkei t des Widerstands ahnelt 
einer Cosinusf unktion und ist somit in einem groiien Bereich 
nahezu linear. 

In vorteilhaf ter Weise ist derselbe Sensoraufbau sowohl fur 
einen Anbau an Drehantr ieben als auch fur einen Anbau an 
Schubantrieben geeignet, ohne dass konstruktive Anderungen 
vorgenommen werden mussen. Dazu wird der GMR-Sensor im Rand- 
bereich eines Gehauses derart angeordnet, dass derselbe 
Sensor zur Detektion einer relativen Drehbewegung zumindest 
naherungsweise auf der Drehachse eines fur diesen Fall vorge- 
sehenen Magneten und zur Detektion einer relativen Verschie- 
bung gemeinsam mit einem fur diesen Fall vorgesehenen Magne- 
ten in einer im Wesentlichen senkrecht zur oben erwahnten 
Drehachse verlaufenden Ebene posi tionierbar ist. Dabei 
betragt der Abstand zwischen dem Sensor und der zum Magneten 
weisenden Gehausewand vorzugsweise etwa 5 mm. Damit ist 
sichergestellt, dass der erf orderliche Mindestabstand 
zwischen Magnet und Sensor eingehalten wird. Durch die Ver- 
wendbarkeit bei Dreh- und Schubantrieben werden Logistik- und 
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Lagerhaltungskosten reduziert, da nur ein GMR-Sensortyp 
bevorratet werden muss. 

Eine verbesserte Messgenauigkei t bei Temperaturschwankungen 
wird erreicht, wenn im Gehause des GMR-Sensors eine Tempeca- 
turkompensationsschaltung angeordnet ist. Fur eine besonders 
gute Temperaturkompensation kann der Brtickenwiderstand des 
GMR-Senscrs gleichzeitig als Messwiderstand der Temperatur- 
kompensationsschaltung genutzt werden. Dadurch entf alien 
Probleme einer thermischen Kopplung zwischen Messwiderstand 
und GMR-Sensor vollig. 

In vorteilhaf ter Weise wird der GMR-Sensor auf der einen 
Seite und die Temperaturkompensationsschaltung auf der ande- 
ren Seite derselben Leiterplatte angeordnet. Die Bauelemente 
der Temperaturkompensationsschaltung, die ublicherweise 
groliere Gehause besitzen als das Bauelementegehause des GMR- 
Sensors, mussen somit nicht zwischen GMR-Sensor und der zum 
Magneten weisenden Aufienseite des Positionsgebergehauses an- 
geordnet werden und beeinflussen deren Abstand nicht. Damit 
ist ein geringerer Abstand zwischen der Oberkante des Bau- 
elementegehauses des GMR-Sensors und der Gehauseaufienseite 
mdglich. 

Bei geringem Aufwahd kann eine exakte Positionierung von 
Magnet zum GMR-Sensor erreicht werden, wenn am Gehause des ' 
GMR-Sensors eine Zentrierhilf e fur die Einstellung der rela- 
tiven Lage des Magneten zum Sensor bei der Montage vorgesehen 
ist.Diese Positionierhilf e kann als ein auf den Magneten 
aufsetzbares und nach der Montage wieder abnehmbares Formteil 
ausgebildet werden, das f ormschlussig in einer Ausnehmung am 
Gehause des GMR-Sensors bei der Montage eingesetzt wird. Nach 
der Befestigung von Magnet und GMR-Sensor wird das Formteil 
wieder entnommen. 

Eine mechanisch f ormschlussige Gestaltung von Bewegungsteil 
und Sensorgehause gewahrleis t et die raumlich lagerichtige 
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Zuordnung von Magnet und Sensor. Die Verbindungen der beiden 
Teile zu einem kompletten Positionsgeber kann dabei kraft- 
schliissig erfolgen. Der Posi tionsgeber kann alternativ auch 
als mechanisch einteiliger, kompletter Positionsgeberblock 
aufgebaut sein, der Bewegungsteil mit Magnet, GMR-Sensor und 
Auswerteelektronik enthalt und einen definierten Abstand 
zwischen dem Magneten und dem GMR-Sensor gewahrleistet . Die 
prinzipiell sowohl mechanisch, wie auch galvanisch vom 
Bewegungsteil vollig trennbare, aktive Auswertungselektronik 
ermoglicht eine sowohl gegen elektrische wie auch magnetische 
Storeinf lusse einfach abschirmbare, storsichere und robuste 
Positionsgeberelektronik in Kleinbauf orm. Der Magnet selbst 
kann dabei ohne eine mechanische Durchfuhrung durch eine 
Trennwand zum Gehause des GMR-Sensors mit diesem in einer 
gemeinsamen Abschirmkammer liegen, die vor elektrostatischen • 
und elektromagnetischen Storungen schutzt. Zum Einsatz in 
extrem gestorten Bereichen kann eine entsprechende auftere , 
Abschirmung, die auch den Magneten einschlieftt, als ein bei 
Bedarf erganzbares Bauteil ausgeftihrt werden. 

Damit die Reglereinheit nicht der evtl. hohen Temperatur, die 
beim Posi tionsgeber am Stellglied herrscht, ausgesetzt ist, 
kann sie in vorteilhaf ter Weise in einem zweiten, vom Gehause 
des GMR-Sensors getrennten Gehause angeordnet werden. In die- 
sem Fall werden der Positionsgeber und die Reglereinheit 
durch ein Medium zur Ubertragung der Ist-Position des Stell- 
glieds, beispielsweise durch ein elektrisches Kabel, mit- ■ 
einander verbunden. Die Erfassung der Linear- oder Drehbewe- 
gung erfolgt dabei direkt am Antrieb oder Stellglied durch 
den Positionsgeber in einem Sensorgehause, das durch einen 
entsprechenden Anbausatz befestigt wird. Das Sensorgehause 
kann auch durch das Gehause eines Stellungsreglers gebildet 
werden, in welchem fur den getrennten Aufbau lediglich die 
Schaltungsteile des Posi tionsgebers untergebracht sind. Die 
Reglereinheit des Stellungsreglers kann in einiger Entfernung 
beispielsweise an einem Montagerohr oder ahnlichen- Montage- 
hilfe angebaut werden und ist mit dem Positionsgeber liber 
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eine elektrische .Kabelverbindung und mit dem pneumat ischen 
Antrieb uber eine oder zwei pneumat ische Leitungen verbunden. 
Eine Unt erbr ingung voi) Posi tionsgeber und Reglereinheit in 
getrennten Gehausen ist dann sinnvoll, wenn die Umgebungsbe- 
5 dingungen am Stellglied die fur die Reglereinheit spezi- 
fizierten Werte uberschrei ten . Das kann beispielsweise der 
Fall sein bei einer hohen Temperatur am Ventil oder Antrieb 
aufgrund eines heiften Flieflmediums, bei starken Schwingungen 
oder Vibrationen am Ventil oder Antrieb oder wenn am Ventil 
10 oder Antrieb wenigPlatz fur den Anbau des vollstandigen 
Stellungsreglers vorhanden ist. 

Weitere Vorteile des neuen Stellungsreglers sind seine Ein- 
setzbarkeit in explosionsgef ahrdeten Bereichen durch seinen 

15 niedrigen Leis tungsbedarf und einfach integrierbare Schutz- 
schaltungen, weite Versorgungsspannungstoleranzen, eine 
Minimierung von externen Storeinf liissen durch integrierte 
Schirme und EMI-Filter, eine Minimierung der Temperaturein- 
flusse bei kleinem Speisestrom, eine Minimierung und stabile 

20 Reproduzierbarkeit der Hysterese als Funktion des Drehwinkels 
zwischen Magnet und GMR-Sensor sowie der Feldstarke. 

Die kleinen Schwankungen der Hysterese und der geringen 
Unlinearitat, die sich aus der Exemplarstreuung der GMR- 

25 Sensoren ergeben, sind-bei der Anwendung als Positionsgeber 
in einem Stellungsregler irrelevant. Wenn die Ist-Position 
als Information durch den Stellungsregler an weitere Kompo- 
nenten einer Anlage ausgegeben werden soli, kann das Aus- 
gangssignal entsprechend der bekannten Linearitats- und 

30 Hysteresekennlinie des einzelnen GMR-Sensors einfach korri- 
giert und aktiv gefiltert werden. Dazu konnen bei Bedarf in 
einem Mikrocontroller des Stellungsreglers die exemplarspezi- 
f ischen Korrekturdaten des GMR-Sensors gespeichert werden. 
Fur eine vereinfachte Korrektur der Linearitats- und Hystere- 

35 sefehler geniigt die exemplarspezif ische Ermittlung und 

Speicherung von fiinf charakteristischen Stutzwerten, die 
unter Standardbedingungen aufgenommen werden. Die Stutzwerte 
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konnen beispielsweise an den Stellen der maximalen 
Steigungsanderung der Kennlinien liegen. Fur eine exaktere 
Korrektur konnen auch die gesamten Kennlinien mit der 
gewUnschten Auflosung in einem seriell auslesbaren, mit den 
GMR-Sensor ausgelief erten und diesem durch eine Identifi- 
kationskennung zugeordneten Speichermedium abgelegt werden. 
Der Inhalt des Speichermediums kann beispielsweise bei.der 
Installation des GMR-Sensors in den Mikrocontroller geladen 
werden, . * 

Anhand der Zeichnungen, in denen ein Ausf uhrungsbeispiel der 
Erfindung dargestellt ist, werden im folgenden die Erfindung 
sowie Ausgestaltungen und Vorteile naher erlautert. 

Es zeigen : 

Figur 1 ein Regelventil, 

Figur 2 ein Blockschaltbild eines Positionsgebers , 
Figur 3 eine Schaltung zur Temperaturkompensation, 
Figur 4 eine Schaltung zur Verstarker- und Of f setein- 
stellung, 

Figur 5 eine Flachbaugruppe mit den Schaltungen nach den 

Figuren 3 und 4, 
Figur 6 einen Metallschirm fur die Flachbaugruppe nach 

Figur 5, . 

Figur 7 eine Draufsicht auf einen geoffneten Metallschirm, 
Figur 8 eine Seitenansicht eines geoffneten Metallschirms, 
Figur 9 ein Gehause fur einen GMR-Sensor, 
Figur 10 einen Verschlussdeckel fur das Gehause nach 
Figur 9, 

Figur 11 eine Ansicht eines Winkelpositionsgebers von unten, 
Figur 12 eine Seitenansicht des Winkelpositionsgebers nach 
Figur 11, 

Figur 13 eine Ansicht eines Linearposi tionsgebers von unten 
und 

Figur 14 eine Seitenansicht des Linearpositionsgebers nach 
Figur 13. 
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In eine Rohrleitung 1 einer nicht weiter dargestellten pro- 
zesstechnischen Anlage ist gemaft Figur 1 ein Ventil 2 einge- 
baut, das durch einen entsprechenden Hub eines mit einem 
Ventilsitz 3 zusammenwirkenden Schlieftkorpers 4 den Durch- 
fluss eines Mediums 5 steuert. Der Hub wird durch einen 
pneumatischen Antrieb 6 erzeugt und mittels einer Ventil- 
stange 7 auf den Schlieflkbrper 4 ubertragen .' Der Antrieb 6 
ist uber ein Joch 8 mit dem Gehause des Ventils 2 verbunden. 
An dem Joch 8 ist ein ' Positionsgeber 9 angebracht, der ein- 
gangsseitig uber ein an der Ventilstange 7 gefuhrtes Verbin- 
dungsstuck 10 den Hub erfasst und ein dem Hub entsprechendes 
analoges Ausgangssignal 11 erzeugt. 1m pneumatischen Antrieb 
6 befindet sich eine im Wesentlichen horizontal verlaufende 
Membran, welche eine obere von einer unteren Kammer trennt. 
15 Ober eine Rohrleitung 12 ist die untere Kammer mit einer 
Reglereinheit 13 verbunden, die in einem vom Gehause des 
Positionsgebers 9 getrennten Gehause untergebracht ist. In 
der oberen Kammer ist eine Feder angeordnet, welche gegen den 
Druck der unteren Kammer wirkt und im drucklosen Fall das 
20 Ventil 2 verschlieftt . Durch Ventile in der Reglereinheit 13 
gesteuert kann uber eine Leitung 14 zugefiihrte Zuluft mit 
einem Druck P uber die Leitung 12 in die untere Kammer ein- 
geleitet oder Abluft uber eine Leitung 15 in die Umgebung 
gelassen werden. Die Reglereinheit 13 vergleicht die mit dem 
25 Signal 11 erhaltene Ist-Position der Ventilstange 7, die 

regelungstechnisch als Stellglied bezeichnet werden kann, mit 
einem uber eine Datenschnittstelle 16 von einem Feldbus 17 
zugefUhrten Sollwert und regelt durch entsprechende Einstel- 
lung der Luftstrbmung in der Rohrleitung 12 eine evtl . vor- 
handene Regeldif f erenz aus. Das VerbindungsstUck 10 ist durch 
einen Hebelarm rea.lisiert, der zwischen zwei an der Ventil- 
stange 7 angebrachten Stiften gefuhrt ist und somit den 
Hubbewegungen der Ventilstange 7 folgt . Ein an diesem Hebel 
befestigter Magnet 18 ist im Gehause des Positionsgebers 9, 
35 das auch einen GMR-Sensor enthalt, drehbar gelagert und wird 
durch den Hebel in eine dem Hub der Ventilstange 7 ent- 
sprechende Drehbewegung versetzt. Wahrend der Positionsgeber 
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9 am Joch 8 befes'tigt und somit einer evtl. hohen Umge- 
bungstemperatur ausgesetzt ist, kann die Reglereinheit 13 
entfernt hiervon in weniger rauher Umgebung beispielsweise an 
einem in der Figur 1 nicht dargestellten Montagerohr befes- 
tigt werden. Dadurch wird der Einsat zbereich des Stellungs- 
reglers, der ublicherweise empf indliche Ventile zur pneuma- 
tischen Steuerung enthalt, erweitert. 

Ein Prinzipschaltbilri einer in den Posi tionsgeber 9 (Figur 1) 
integrierten Auswerteschaltung mit GMR-Sensor ist in Figur 2 
dargestellt. Prinzipiell besteht die Auswerteschaltung fiir 
die von der Richtung des Magnetfelds abhangige Widerstands- 
anderung des GMR-Sensors aus einer Schaltung 20 zur Versor- 
gung der Messbrficke ur.d zur Temperaturkompensati-on, welche 
unter anderem die Messbrucke selbst enthalt, sowie aus einer 
Schaltung 21 zur Signalkonditionierung mit Of f setbildung und 
Verstarkung eines Bruckenausgangssignals dU, das von der 
Schaltung 20 geliefert wird. Die Schaltung 21 erzeugt ein 
Ausgangssignal 22, beispielsweise mit einem Wertebereich von 
0,1 bis 2,5 V, welches die Ist-Position des Stellglieds dar- 
stellt. Das Ausgangssignal 22 entspricht dem Signal 11 in Fi- 
gur 1. In Figur 2 nicht dargestellt sind weitere Schaltungs- 
teile, z.B. EMI-Filter und redundante elektronische Strom- 
und Spannungsbegrenzungen, die in den Anschlusszweigen der 
Schaltung liegen und der Storsicherheit dienen sowie bezlig- 
lich des Explosionsschut zes unzulassige Betriebszustande 
vermeiden. Die gesamte Auswerteschaltung zeichnet sich durch 
einen besonders geringen Strombedarf von weniger als 300 \xA 
aus . 

Figur 3 ist eine Detaildarstellung der Schaltung 20 
(Figur 2), die zur Temperaturkompensat ion und zur Versorgung 
eines GMR-Sensors 30 dient. Der GMR-Effekt ist temperaturab- 
hangig. Die BrUckenausgangsspannung dU kann durch die folgen 
de Formel angenahert werden: 
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dU(aS) = ±j£ m \] + Tkw RoJiu .(T-T 0 )+nM /Ro 

dU(T)-U b [f(T)] 
mit 

a - der zwischen der Richtung des magnetischen Feldes 

und dem GMR-Sensor eingeschlossene Winkel, 
T - Temperatur des GMP.-Sensors 30, 
T 0 - 20 °C, 

Ro - Widerstand bei 20 °C, 

Tk^/Rf_iir, und TkaR, ;. : _ c , - Kompensationsparameter und 
U of; - eine Of f setspannung . 



Um einem Abfallen der Briickenausgangsspannung dU des GMR- 
Sensors 30 mit der Temperatur entgegenzuwirken, wird eine 
Versorgungsspannung Ub der Brucke entsprechend erhoht . Diese 
Funktion wird mit der in Figur 3 dargestellten Schaltung 
realisiert. Ohne einen Widerstand R kOB| . wiirde die Schaltung 
15 eine Konstantstromquelle fur einen Strom lb darstellen, 

dessen Wert durch einen Widerstand Rl und die Spannung an 
einem Spannungsteiler eingestellt wird, der mit Widerstanden 
R4 und RS sowie R3 gebildet ist. Versorgt wird der Spannungs- 
teiler mit einer Spannung v« f = 2,5 V. Da der Widerstand der 
20 GMR-Sensorbrucke R 5eri mit der Temperatur steigt, die mit der 
Richtung des Magnetfeldes sich andernde Spannung dU am 
Briickenausgang aber um etwa das zweifache fallt, reicht die 
Spannungserhohung durch die Konstantstromquelle nicht aus, um 
die Amplitude der Briickenausgangsspannung dU unabhangig von 
25 der Temperatur konstant zu halten. Deshalb wird die 

Spannungserhohung durch eine positive Riickkopplung mit dem 
Widerstand R k0[r<F derart eingestellt, dass durch diese der 
Riickgang des Sensoref f ektes an der Sensorbriicke ausgeglichen 
wird. Der Briickenwiderstand des GMR-Sensors 30 selbst dient 
dabei als Temperatursensor . Fur eine optimale Temperatur- 
kompensation wird R KO „. F festgelegt zu : 
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_ R m (7> (ft 3 /?j + + /? 4 fl 5 ) 1 
komp R^+Rs) (1-1) 

[c D) 

1 ! ^_^ 1 . 

Jl-5077r^ o _ tol+ 2500r^ /Ao _ e ] [l + 60Tk mRo _ lin + 36007*^^ 

+ 25007*^ o _ J[i-so^ 

D = [\^60Tk^ /Rolin +36007*^^^11 + 607*^ >f +36007*^,^] 



Diese Schaltung zeichnet sich bei geeigneter Wahl der Werte 
der ~ Widerstande Rl , R3, R4 und R5 durch einen besonders nied- 
rigen Stromverbrauch bei guter Genauigkeit der Temperaturkom- 
pensation aus . 

Das Ausgangssignal dU des GMR-Sensors 30 (Figur 3) wird mit 
der in Figur 4 gezeigten Schaltung bezuglich seiner Verstar- 
kung und seiner Of f seteinstellung angepasst. Ein Operations- 
verstarker 40, der mit einer Ver sorgungsspannung Ucc. = 3 V 
betrieben wird, dient gemeinsam mit einem Spannungsteiler mit 
Widerstanden R off und R9, an welchem eine Ref erenzspannung 
Uref = 2,5 V angelegt ist, zur Of f seteinstellung . Die am 
Ausgang des Operationsverstarkers 40 erhaltene Ausgangs- 
spannung ist auf einen Dif f erenzverstarker 41 gefiihrt, der 
zur Einstellung der Verstarkung dient . Dieser Di ff erenzver- 
starker 41 wird ebenfalls mit einer Versorgungsspannung Ucc = 
3 V betrieben. Auf diese Weise wird das dif f erentiell vor- 
liegende Signal dU von etwa 3 mV auf 1,2 V verstarkt und auf 
ein mittleres Potential von 1,3 V angehoben. Ein Ausgangs- 
signal 42, das dem Signal 11 in Figur 1 entspricht, hat einen 
Wertebereich von 0,1 bis 2,5 V. Ein Verstarkerwiderstand Raair. 
wird derart dimensioniert , dass der Wertebereich des Aus- 
gangssignals dU des GMR-Sensors 30 (Figur 3) auf den Werte- 
bereich des Ausgangssignals 42 abgebildet wird. Auch diese 
Schaltung zeichnet sich durch einen besonders geringen Strom- 
verbrauch aus. Dies ist besonders wichtig bei Verwendung des 
Positionsgebers in Kombination mit einem Feldbus, liber 
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welchen die zum Betrieb der Schaltungsteile erf orderliche 
Betriebsenergie gemeinsam mit den Inf ormationssignalen uber- 
tragen wird. Auch bei Verwendung einer 4 bis 20 mA-Schnitt- 
stelle fur den Stellungsregler ist ein geringer Stromver- 
brauch der Schaltungsteile von besonderer Bedeutung, da der 
Stellungsregler lediglich mit einero Betriebsstroro von etwa 
4 mA auskommen muss. 

Figur 5 zeigt eine Mdglichkeit zur raumlichen Anordnung eines 
GMR-Sensors 50 und' einer Auswerteschaltung auf einer Leiter- 
platte 52. Der GMR-Sensor 50 ist auf der abgewandten Unter- 
seite der hier zur besseren Verdeutlichung transparent darge- 
stellten Leiterplatte 52 angebracht, wahrend die Bauelemente 
51 der Auswerteschaltung auf der Oberseite bestilckt sind. 
15 Dadurch wird erreicht, dass die hoheren Bauelemente 51 der 
Auswerteschaltung nicht bei der Festlegung des Abstandes 
zwischen der Oberkante des GMR-Sensors 50 und der Gehause- 
auBenseite berucksichtigt werden miissen. An der Vorderkante 
der Leiterplatte 52 sind vier Ldtfahnen 53 bestuckt, in 
20 welchen Kabelenden 54 eines Kabels 55 eingelotet werden. Zwei 
Adern des Kabels dienen zur Ausgabe des Ausgangssignals (11 
in Figur 1), die zwei weiteren Adern zur Versorgung der elek- 
tronischen Schaltungsteile des Positionsgebers . 

25 Alternativ zu den beschriebenen Ausf uhrungsbeispiel mit einem 
GMR-Sensor 50 kann der Sensor auch als sogenannter anisotrop 
magnetoresistiver Sensor ausgebildet sein. Das Schaltungs- 
prinzip der Auswerteschaltung bleibt davon uriberiihrt. 

30 Die so bestuckte Flachbaugruppe 56 wird in einen Metallschirm 
60 eingesetzt, der in Figur 6 in gefalteten und in den 
Figuren 7 und 8 in geoffnetem Zustand dargestellt ist. 

In den Figuren sind jeweils gleiche Telle mit gleichen 
35 Bezugszeichen versehen. Zur lagerichtigen Aufnahme der 
Flachbaugruppe 56 sind drei Ldtstifte 61, 62 und 63 
vorgesehen, welche in dazu korrespondierende Bohrungen der 
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Leiterplatte 52 hineinragen und dort zur Montage eingelotet 
werden. Nach Einldten der Leiterplatte 52 wird der Metall- 
schirm zusammengef al tet und das Kabel 55 in Klemmlaschen 64, 
65 und 66 eingelegt und dort durch Klemmkraft gehalten. In 
dern Bereich, in welchem der GMR-Sensor 50 zu liegen kommt,' 
ist im Metallschirm 60 eine im Wesentlichen halbkreisf brmigem 
Ausnehmung 67 angebracht, damit ein magnetisches Feld den 
Metallschirm 60 durchdringen und den GMR-Sensor 50 erreichen 
kann. Eine Ausnehmung 68 dient zur exakten Posit ionierung des 
Metallschirms 60 in einem Gehause 90, das in Figur 9 darge- 
stellt ist. Die Ausnehmung 68 wird beim Einfiigen in das 
Gehause 90 auf eine Rippe auf geschoben, welche in Figur 9 
durch die Gehauseoberseite verdeckt wird. Bei erfolgter 
Zentrierung kommt diese Rippe in einer Nut 69 der Ausnehmung. 
68 zu liegen. Das Gehause 90 des GMR-Sensors 50 besteht 
beispielsweise aus Kunststoff oder einem nicht ferromagne- 
tischen Material, welches die Flachbaugruppe 56 vor Umwelt- 
einfliissen schutzt. Gleichzeitig bietet das Gehause 90 Be- 
f estigungsmoglichkeiten fur den Posit ionsgeber am Einsatzort. 
Zur einfachen Befestigung an genormten Anbausatzen sind zwei 
Aufnahmeof fnungen 91 und 92 fur Schrauben sowie ein Posi- 
tionierstift 93 am Gehause 90 angebracht . Der Positionier- 
stift 93 ist in Figur 9 verdeckt und lediglich in den Figuren 
11 und 13, welche die Ansicht des Gehauses von unten wieder- 
geben, sichtbar. Mit diesen Bef estigungsmoglichkeiten ist in 
jedem Fall eine stabile Zuordnung des Positionsgebers zum 
Stellglied realisierbar . 

Nach Einschieben des mit der Flachbaugruppe 56 bestiickten 
und gefalteten Metallschirms 60 in das Gehause 90 wird dieses 
durch einen in Figur 10 dargestellten Deckel 100 ver- 
schlossen, der zu den Gehauseinnensei ten korrespondierende 
Fuhrungslaschen 101 bis 104 aufweist. 

Der Metallschirm 60 ist zwischen.der Flachbaugruppe 56 und 
dem Gehause 90 aus Grunden der elektromagnet ischen Vertrag- 
lichkeit angeordnet, d.h. urn die Beeinf lussung der Auswerte- 
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schaltung durch elektromagnetische Stdrungen zu vermeiden una 
uin die Abstrahlung von elektromagnetischen Wellen zu verhin- 
dern. Alternativ zu den gezeigten Ausf uhrungsbeispiel kann 
eine elektromagnetische Abschirmung durch eine Metallisierung 
eines Gehauses aus Kunststoff oder durch einen Einsatz von 
metallfasergefulltem Kunststoff erreicht werden. Der dabei 
verwendete Werkstoff darf jedoch, um die Funktion des GMR- 
Sensors nicht zu beeintrachtigen, im Bereich des GMR-Sensors 
keine f erromagnetischen Eigenschaf ten besitzen. 

Die Flachbaugruppe 56 kann zum verbesserten Schutz und zum 
Einsatz in explosionsgef ahrdeten Bereichen im Gehause 90 mit 
einem isclierenden Fullstoff vergossen werden. 

15 Das vieradrige Kabel 55 zur Verbindung des Positionsgebers 
mit der Reglereinheit kann je nach Einsatzfall einfach oder 
doppelt geschirmt ausgefuhrt werden. Eine elektrische Verbin- 
dung der Kabelschirme mit der Flachbaugruppe 56 und/ oder dem 
Metallschirm 60 ist in einfacher Weise moglich. 

20 

In den Figuren 11 bis 14 wird die raumliche Anordnung eines 
Magneten zum Gehause 90 deutlich. Zur Erfassung von Dreh- 
winkeln befinder sich ein Magnet 94 etwa mittig unter einer 
im Wesentlichen halbkreisf ormigen Ausnehmung 95 im Gehause 

25 90. Die Ausnehmung 95 stellt eine Zentrierhil f e fur die 

Einstellung der relativen Lage des Magneten 94 zum GMR-Sensor 
50 dar, der sich im Gehause 90 befindet. Dazu kann in die. 
Ausnehmung 95 ein f ormschlussiges Positionierwerkzeug einge- 
legt werden, welches den Magneten 94 aufnimmt . Nach fester 

30 Montage des Magneten an einem in den Figuren 11 und 12 nicht 
weiter dargestellten Bewegungsteil ist der Magnet 94 zent- 
riert und das Positionierwerkzeug kann entfernt werden. Die 
Drehachse des Magneten 94 verlauft in Figur 11 senkrecht zur 
Zeichnungsebene. Die Drehbarkeit des Magneten 94 ist durch 

35 einen Pfeil 96 angedeutet . In Figur 12 verlauft die Drehachse 
durch die Mitte des Magneten 94 in horizontaler Richtung. Die 
Figuren 13 und 14 zeigen die Anordnung eines Magneten 97 zur 
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Erfassung von Linearbewegungen . Dies ist durch einen Ver- 
schiebepfeil 98 angedeutet. Der Magnet 97 befindet sich hier 
gemeinsam mit dem GMR-Sensor 50, der innerhalb des Gehauses 
90 angeordnet ist, im Wesentlichen in einer senkrecht zu der 
oben beschriebenen Drehachse verlaufenden Ebene, die parallel 
zur Zeichnungsebene der Figur 13 liegt. Wiederum kann durch 
ein Posit ionierwerkzeug, das f ormschllissig zur Ausnehmung 95 
sowie zum Magneten 97 ausgebildet ist, die exakte Posi- 
tionierung des Magneten erleichtert werden. Durch die gewahl- 
te Anordnung des GMR-Sensors 50 in seinem Gehause 90 wird 
erreicht, dass derselbe GMR-Sensor sowohl zur Erfassung von 
Drehwinkeln als auch von Linearbewegungen ohne konstruktive 
Anderungen seines Gehauses geeignet ist. Die Magneten 94 und 
97 sind in einem in den Figuren nicht dargestellten Kunst- 
stoffteil gefasst und zum Schutz vor Umwel teinf ltlssen ver- 
gossen. Die Fuhrung der Magneten 94 und 97 in einem in den 
Zeichnungen nicht dargestellten Bewegungstei 1 werden 
konstruktiv an die jeweiligen Einbaubedingungen angepasst, so 
dass die Dreh- oder Linearbewegung eines Stellglieds in eine 
dazu korrespondierende Dreh- oder Linearbewegung der Magneten 
94 bzw. 97 umgesetzt wird. 
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Patentanspruche 

1. Stellungsregler, insbesondere flir ein durch einen Antrieb. 
(6) betatigbares Ventil (2), 

mit einem Positionsgeber (9) zur Erfassung der Ist-Position 
eines Stellglieds (7) und 

mit einer Reglereinhei t (13) zum Vergleich der Ist-Position 
mit einer vorgebbaren Soli-Position und zur Erzeugung eines 
Stellsignals, t 

dadurch gekennzeichnet, 

dass als Positionsgeber (9) ein Magnet (18) und ein magneto- 
resistiver Sensor (50) vorgesehen sind, welche korrespondie- 
rend zu einer Bewegung des Stellglieds (7) relativ zueinander 
dreh- oder verschiebbar sind. 

2. Stellungsregler nach Anspruch 1, dadurch g e - 
kennzeichnet , dass der Magnet (18) als Permanent- 
magnet ausgebildet ist. 

3. Stellungsregler nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, dass der Sensor als sogenannter 
anisotrop magnetoresistiver Sensor ausgebildet ist. 

4. Stellungsregler nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, dass der Sensor als sogenannter 
giant magnetoresistiver (GMR-) Sensor ausgebildet ist. 

5. Stellungsregler nach Anspruch 4, dadurch ge- 
kennzeichnet , dass der GMR-Sensor (50) im Rand- 
bereich eines Gehauses (90) angeordnet ist derart, dass der- 
selbe Sensor (50) zur Detektion einer reiativen Drehbewegung 
zumindest naherungsweise auf der Drehachse eines flir diesen 
Fall vorgesehenen Magneten (94) posit ionierbar ist und dass 
der Sensor zur Detektion einer reiativen Verschiebung gemein- 
sam mit einem fur diesen Fall vorgesehenen Magneten (97) in 
einer im Wesentlichen senkrecht zur oben erwahnten Drehachse 
verlaufenden Ebene positionierbar ist. 
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6. Stellungsregler nach Anspruch 5, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass im Gehause des GMR-Sensors (50) 
eine Temperaturkompensationsschaltung angeordnet ist . 

7. Stellungsregler nach Anspruch 6, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass der Bruckenwiderstand des GMR- 
Sensors (30) der Messwiderstand der Temperaturkompensat ions- 
schaltung ist. 

8. Stellungsregler nach Anspruch 6 oder 7, , dass der GMR- 
Sensor (50) auf der Unterseite und die Temperatur kompensa- 
tionsschaltung auf der Oberseite derselben Lei terplatte (52) 
angeordnet sind. 

9. Stellungsregler nach einem der Anspruche 5 bis 8, d a - 
durch gekennzeichnet, dass am Gehause (90) 
des GMR-Sensors (50) eine Zentrierhilf e (95) fur die Einstel- 
lung der relativen Lage des Magneten (94, 97) zum Sensor (50) 
bei der Montage vorgesehen ist. 

10. Stellungsregler nach einem der Anspruche 5 bis 9, d a - 
durch gekennzeichnet, dass die Reglereinheit 
(13) in einem zweiten, vom Gehause (90) des GMR-Sensors (50) 
getrennten Gehause angeordnet ist. 
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Wanrend der intemationaien Recherche konsultierie eteklronische Datenbank (Name der Daienbank und evil, verwendele Suchbegrifle) 

EPO-Internal , WPI Data, PAJ . 



C. ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN 



Kategone* Bezeichnung der Veroftentlichung. sowed erfordertich unter Angabe der in Betrachl kommenden Teile 



Betr. Anspruch Nr. 



p,x 



p,x 



WO 01 14750 A (KOLBENSCHLAG STEFAN ; SAMSON 
AG (DE); KEMMLER LOTHAR (DE); SCHNEIDE) 
1. Marz 2001 (2001-03-01) 
Seite 7, Absatz 5 -Seite 9, Absatz 2 
Abbildungen 1-5 

W0 00 28282 A (ADELERHOF DERK J ;K0NINKL 
PHILIPS ELECTRONICS NV (NL); LENSSEN KAR) 
18. Mai 2000 (2000-05-18) 
Seite 10, Zeile 20 -Seite 8, Zeile 29 
Abbildungen 7,8 

OP 08 285511 A (NIPPON AUTOM KK) 
1. November 1996 (1996-11-01) 
Zusammenfassung; Abbildung 1 



1-5,9,10 



1-10 



1-5,9,10 



Weitere Verottentlichungen sind der Forisetzung von Feid C zu 
entnehmen 



Siehe Anhang Patenttamilie 



• Besondere Kaiegorien von angegebenen Veroffentlichungen 

•A* Veroftentlichung. die den allgemeinen Stand der Technik definiert, 
aber nicht als besonders bedeutsam anzusehen ist 

'E* arte res Dokument. das jedoch erst am Oder nach dem intemationaien 
Anmelde datum ver6ffentlichl worden ist 

'L* Veroftentlichung. die geeignet ist, einen Prioritaisanspruch zweitelhatt er- 
scheinen zu lassen. Oder durch die das Veroffentlichungsdatum einer 
anderen im Recherchenbericht genannten Veroflentlichung belegl werden 
soil Oder die aus einem anderen besonderen Grund angegeben ist (wie 
ausgefiihrt) 

'O' Verorfentlichung. die sich aut eine miindliche Offenbarung. 

eine Benutzung, eine Ausslellung Oder andere Maftnahmen bezieht 
'P* Verotfenttichung. die vor dem intemationaien Anmelde datum, aber nach 

dem beanspruchten Prioritatsdatum veroftentlicht worden ist 



*T* Spalere Veroftentlichung, die nach dem intemationaien AnmeUedatum 
oder dem Prioritatsdatum veroffentlichl worden ist und mit der 
Anmeldung nicht kollidien, sondem nur zum Verstandnis des der 
Ertindung zugrundeliegenden Prinzips Oder der ihr zugrundeliegenden 
Theorie angegeben ist 

'X' Verdfientlichung von besonderer Bedeutung; die beansprucnte Ertindung I 
kann allein autgrund dieser Verorfentlichung nicht als neu Oder auf 
ertinderischer Taligkeit beruhend betrachtet werden 

■V Veroftentlichung von besonderer Bedeutung: die beanspruchte Ertindung 1 
kann nicht als auf ertinderischer Taligkeit beruhend betrachtet 
werden, wenn die Veroftentlichung mit einer Oder mehreren anderen 
Veroffentlichungen dieser Kategorie in Verbindung gebracht wird und 
diese Verbindung fur einen Fachmann naheiiegend ist 

'&* Verottenilichung. die Mitglied derselben Patenttamilie ist 



Datum des Abschlusses der intemalionaten Recherche 



20. August 2001 



Absendedatum des intemationaien Recherchenberichts 



27/08/2001 



Name und Poslanschrifl der Inlematkxialen Recherchenbehdrde 
Europaisches Patentamt. P.B. 5818 Palenllaan 2 
NL - 2280 HV Rijswi|k 
Tel. (431-70) 340-2040. Tx. 31 651 epo nl. 
Fax: (+31-70) 340-3016 ^ 



BevoUmachtigter Bediensteter 



Ceuca, A-N 



Fonnbian PCT/ISA/210 (Biart 2) (Jul. 1992) 
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INTERNATIONALE!* RECHERCHENBERICHT 



Int 



tionates Aktenzeichen 



PCT/DE 01/01283 



C(Fortsetzung) ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN 



Kaiegone* 



Bezeichnung der Veroftentlichung. sowed ertordertich unier Angabe der in Betracni kommenden Teile 



Betr. Anspruch Nr. 



EP 0 637 713 A (HONEYWELL AG) 
8. Februar 1995 (1995-02-08) 
in der Anmeldung erwahnt 
Spalte 3, Zeile 15 -Spalte 4, Zeile 19 
Abbildung 1 

DE 196 12 422 A (SIEMENS AG) 
2. Oktober 1997 (1997-10-02) 
Seite 3, Zeile 11 - Zeile 36 
Seite 4, Zeile 19 - Zeile 30 
Abbildungen 1-3, 6r9 



1-5,9,10 



1-10 



Fonntxan PCT/lSAf2iO (Fonsetrung von 84an 2) (Jub 1992) 



INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT 

Angaoen 2u Veroflentlichungen. die zur selben Patenttarwhe gehocen 



Ink ionales Aktenzeichen 

PCT/OE 01/01283 



lm Recherchenbericht 
angefiihrtes Patentdokument 



Datum der 
VerOffentlichung 



MitgliecKer) der 
Patenttamilie 



Datum der 
Verdffentlichung 



WO 0114750 



01-03-2001 



WO 0028282 A 



18-05-2000 



DE 19939497 A 
EP 1046022 A 



JP 08285511 A 



01-11-1996 



KEINE 



EP 0637713 



08-02-1995 



DE 
CA 



4326343 A 
2129470 A 



DE 19612422 A 



02-10-1997 



KEINE 



22-03-2001 



25-10-2000 



09-02-1995 
06-02-1995 



Foimbian PCT/ISA/210 (Anhang PalenOamiiieMJuli 1992) 



THIS PAGE BLANK (uspto) 



